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Ref. USI 01/030 

Precede de fabrication de toles d'acier durcissables par cuisson, toles 

d'acier et pieces ainsi obtenues 

5 

La pr6sente invention concerne un proc6d§ de fabrication de tdles 
d'acier durcissables par cuisson, dites ^ '"bake hardening", aInsi que les toles 
et les pieces d'acier obtenues par ia mise en oeuvre de ce proc6de. 

Ces toles et ces pieces d'acier peuvent comporter un revdtement anti- 

10 corrosion, tel que celui obtenu par galvanisation au trempe a chaud ou par 
6lectrozingage. Les tolas d'acier sont plus particulierement destinees ^ la 
fabrication de pieces d'aspect pour rautomobile, comma des capots par 
exemple, tandis que les pieces de plus grande epaisseur que les tolas, sont 
plus particulierement destinees a la realisation de pieces de structure pour 

15 automobile, egalement 

En effet, les pieces d'aspect pour I'automobile doivent etre Yealisees 
dans un mat6riau facile a mettre en oeuvre par emboutlssage, presentant d 
Tissue de cette mise en oeuvre une bonne resistance a rindentation,vet le plus 
16ger possible afin de diminuer la consommation du vehlcule. 

20 Or, ces difF§rentes caractdristiques sont contradictoires : un mat§riau 

pr^sente une bonne emboutissabilit§ iorsque sa limite d'eiasticite est faible, 
mals une bonne resistance a Tindentation n6cessite que sa limite d'eiasticite 
soit elev6e et son epaisseur importante. 

On a done deveIopp§ des aciers dits a "bake hardening" (encore 

25 appeies aciers a BH) presentant la particularite d'avoir une faible limite 
d'eiasticite avant mise en forme, ce qui les rend facilement emboutissables. 
Mais, une fois emboutis, puis revetus de peinture et soumis ^ un traitement 
thermique de cuisson {MO^'C pendant 20 minutes, par exemple), on constate 
que les pieces ou les toles d'aciers ^ BH ont une limite d'eiasticite qui a 

30 augments de fagon considerable, ce qui leur confere une bonne resistance ^ 
I'indentation. 
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Dans le cas des pieces de structure, cette propriet6 de durcissement 
lors de la cuisson du rev§tement est en particuller mise ^ profit pour reduire 
r6palsseur, at done le polds. de ces pieces. 

D'un point de vue m6tallurglque, ces modifications de caract^ristiques 
5 s'expliquent par revolution du carbone en solution sollde dans I'acier. Ce 
carbone a naturellement tendance S se fixer sur les dislocations de I'acier 
jusqu'a saturation de celles-ci, ce qui durcit I'acier. En contrdlant la quantit6 
de carbone en solution solide et la densite de dislocations pr§sentes dans 
racier au cours du precede, on peut done faire en sorte de durcir I'acier 
10 lorsqu'on le souhaite, en creant de nouvelles dislocations, que I'on sature 
avec le carbone restant en solution sollde, et qui migre sous I'effet d'une 
activation thermlque. II convient cependant d'6viter la presence d'une trop 
grande quantite de carbone en solution solide. car il pourrait alors entraTner 
un vieillissement de I'acier sous forme d'un durcissement intempesfrf avant 
15 emboutissage qui irait a I'encontre du but vis6. 

On connaTt des aciers durcissables par culsson dont la composition 
comprend du manganese et du silicium et une quantity notable de 
phosphore. aux alentours de 0.1% en poids. Ces aciers ont de bonnes 
caract^rlstiques mecanlques et un gain en limite d'6lasticit6 apres cuisson 
20 (BH) de I'crdre de 45 MPa. mais presentent un vieillissement naturel 
important. 

La presente invention a done pour but de mettre a disposition des 
aciers durcissables par cuisson presentant de bonnes caracteristiques 
m6caniques. un gain en limite d'6lasticite apres cuisson (BH) d'au moins 
25 40 MPa et qui sont moins sensibles au vieillissement naturel que les aciers 
de I'art ant§rieur. 

A cet effet. un premier objet de la presente invention est constitue par 
un proced6 de fabrication de teles d'acier durcissables par cuisson 
comprenant : 

30 - I'elaboration d'un acier dont la composition comprend. exprim^es 

en % en poids : 

0.03^ C ^0,06 



0.50 < Mn <1.10 
0,08^ Si ^0,20 
0,015 <AI < 0.070 

N < 0,007 

Ni < 0,040 

Cu < 0,040 

P < 0,035 

S ^0,015 

Mo < 0.010 

Ti < 0,005 

etant entendu qu'elle comprend egalement du bore en une quantity telle que : 

0,64 < ^ ^ 1,60 
N 

le reste de la composition §tant constitue de fer et d'impuret6s resultant de 
I'elaboration, ' 

- la coulee d'une brame de cet acier, puis un laminage a chaud de; 
cette brame pour obtenir une tole, la temperature de fin de laminage- 
6tant sup§rieure a celle du point Ar3, 

- un bobinage de ladite t6le ^ une .temperature comprise entre 500 et 
700°C. puis 

- un laminage a froid de ladite t6le avec un taux de reduction de 50 ^ 
80%, 

- un traitement thermique de recult en continu d'une dur§e inferieure 
a 1 5 minutes, et 

- un ecrouissage realist avec un taux de reduction compris entre 1 ,2 
et 2,5%. 

Dans un premier mode de realisation prefere, le traitement tliermique 
de recuit en continu comprend : 

- un r6ciiauffement de I'acier jusqu'a lui faire atteindre une 
temperature comprise entre 750 et SSO'C, 

- un maintien isotherme. 
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- un premier refroidissement jusqu'a une temperature comprise entre 
380 et 500*C. et 

- un maintien isotherme, puis 

- un deuxleme refroidissement jusqu'a temperature ambiante. 

5 Dans un second mode de realisation pr6f6r6, le premier 

refroidissement comprend une premiere partie lente effectuee a une vitesse 
inferieure a 10 °C/s, puis une seconde partie rapide effectuee a une vitesse 
comprise entre 20 et 50 ^'C/s. 

Le precede peut egalement comprendre les variantes suivantes, prises 

10 isolement ou en combinaison : 

- la teneur en manganese et la teneur en silicium de i'acier sont telles que : 

4 < < 15 

"* %Si 

" la teneur en manganese de I'acier est comprise entre 0,55 et 0,65% en 
poids et la teneur en silicium de I'acier est comprise entre 0,08 et 0,12% en 
15 poids, 

- la teneur en manganese de I'acier est comprise entre 0,95 et 1,05% en 
poids et la teneur en silicium de I'acier est comprise entre 0,16 et 0,20% en 
poids, 

- la teneur en azote de Tacier est inferieure a 0,005% en poids, 

20 - la teneur en phosphore de Tacier est inferieure a 0,015% en poids. 

La teneur en carbone de la composition selon Tinvention est comprise 
entre 0,03 et 0,06% en poids, car cet element abaisse sensiblement la 
ductilite. II est cependant necessaire d'en avoir un minimum de 0,03% en 
poids pour §viter tout probl6me de vieillissemenL 

25 La teneur en manganese de la composition selon I'lnvention doit etre 

comprise entre 0,50 et 1,10% en poids. Le manganese am6liore la limite 
d'elasticite de I'acier tout en reduisant fortement sa ductility. En dessous de 
0,50% en poids, on observe des problemes de vieillissement, tandis que au- 
dela de 1,10% en poids, il nuittrop a la ductllit§. 

30 La teneur en silicium de la composition selon Tinventlon doit §tre 

comprise entre 0,06 et 0,20 % en poids. II ameliore fortement la limite 
d'elasticite de I'acier tout en reduisant faiblement sa ductilite, mais augmente 



5 



10 



15 



20 



25 



sensiblement sa tendance au vieiHissement. Si sa teneur est inferieure a 
0.08% en polds. I'acier ne presente pas de bonnes caracteristiques 
m§caniques. tandis que si elle depasse 0.20% en poids, on se heurte ^ des 
probldmes d'aspect de surfaces sur lesquelles apparaissent des tigrages. 

Dans un mode de realisation pr§fer6 de I'invention. le rapport de la 
teneur en manganese par rapport a la teneur en silicium est compris entre 4 
et 15 afin d'eviter tout probldme de fragilit§ de soudure par etincelage. En 
effet. si on se place en dehors de ces valeurs, on observe la formation 
d'oxydes fragilisants lors de cette operation de soudage. 

Le bore a pour fonction principale de fixer I'azote par precipitation 
pr6coce de nitmres de bore. II doit done etre pr6sent en quantite suffisante 
pour eviter qu'une trap grande quantite d'azote demeure libre, sans toutefois 
depasser trop la quantit6 stcechiometrique car la quantite r6siduelle libre 
pourralt poser des probl^mes metallurgiques ainsi qu'une coloration des rives 
de bobine. A titre indicatif, on mentionnera que la stoechlom6trie stricte e^t 
atteinte pour un rapport B/N de 0,77. 

La teneur en aluminium de la composition selon I'invention est 
comprise entre 0.015 et 0.070 % en poids. sans qu'elle presente une 
importance critique. L'aluminium est present dans la nuance selon rinventlon 
du fait du proc§d6 de coulee au cours duquel on ajoute cet 61§ment pour 
desoxyder I'acier. II importe cependant de ne pas depasser 0.070% en poids 
car on rencontrerait alors de problemes d'inclusions d'oxydes d'aluminlum. 
n^fastes pour les caracteristiques mecaniques de I'acier. 

Le phosphore est limite dans I'acier selon invention a une teneur 
inferieure ^ 0,035 % en poids, de preference inferieure a 0.015 % en poids. II 
permet d'augmenter la limite d'elasticite de la nuance, mais il augmente 
parallelement sa tendance au vieillissement dans les traltements thenmiques. 
ce qui explique sa limitation. 11 est egalement n^faste pour la ductll'ite. 

La teneur en titane de la composition doit §tre inferieure S 0.005% en 
I poids. celle en soufre doit §tre inferieure a 0.015 % en poids, celle en nickel 
doit etre inferieure a 0,040% en polds, celle en cuivre dolt §tre inferieure § 
0,040% en poids et celle en molybdene doit §tre inferieure d 0.010% en 
poids. Ces differents elements constituent en realite les elements residuels 
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issus de I'elaboration de ia nuance que Ton rencontre le plus souvent. On 
limite leurs teneurs car ils sont susceptibles de fomner des inclusions qui 
diminuent les caracteristiques mecaniques de la nuance. 

Un second objet de Tinvention est constitu6 par une t6le durclssable 

5 par cuisson pouvant etre obtenue par le precede selon invention et qui 
presente une limite d'elasticite comprise entre 260 et 360 MPa, une 
resistance a la traction comprise entre 320 et 460 MPa, une valeur de BH2 
superieure a 40 MPa, et de preference superieure a 60 MPa et un palier de 
limite d'elasticite inferieurou egal a 0,2%. 

10 La presente invention va etre illustrSe a partir des exemples qui 

suivent, le tableau ci-dessous donnant la composition des difterents aciers 
testes en % en poids, parmi lesquels, les coulees 1 a 4 sont conformes a la 
presente invention tandis que la coulee 5 est utilisee a titre de comparaison : 





Coul§e 1 


Coulee 2 


Coulee 3 


Coul§e 4 


Coulee 5 


c 


0,044 


0,045 


0,038 


0.043 


0,066 


Mn 


0.546 


0.989 


0.598 


1,000 


0,625 


Si 


0,089 


0,167 


0,088 


0.179 


0.091 


N 


0.0033 


0,0042 


0,0032 


0,0045 


0,0039 


B 


0,0025 


0.0029 


0.0051 


0.0029 




Al 


0,047 


0,031 


0,038 


0,029 


0,058 


P 


0,006 


0.0065 


0.007 


0,009 


0,078 


S 


0,010 


0,0056 


0.01 


0,008 


0,0076 


Cu 


0,020 


0,025 


0.012 


0,017 


0,029 


Ni 


0.019 


0,022 


0.019 


0,016 


0.023 


Ti 


0,001 


0,001 


0,001 


0,001 


0,002 


Mo 


0,002 


0,003 


0,008 


0,002 


0.002 



15 

Le reste de la composition des coulees 1 ^ 5 est bien entendu 
constitu6 de fer et eventueilement d'impuretes resultant de I'elaboration. 
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issus de I'elaboration de la nuance que Ton rencontre le plus souvent On 
IjpPiite leurs teneurs car ils sont susceptibles de former des inclusions qui 
diminuent les caract6ristiques m6caniques de la nuance. 

Un second objet de invention est constitue par une tdle durcissable 
par cuisson pouvant etre obtenue par le precede selon Tinvention et qui 
presente une limite d'elasticite comprise entre 260 et 360 MPa, une 
resistance a la traction comprise entre 320 et 460 MPa, une valeur de BH2 
sup^rieure a 40 MPa, et de preference sup§rieure a 60 MPa et un palier de 
limite d'elasticite inferieur ou egal a 0,2%. 

Un troisieme objet de I'invention est constitu6 par une pi§ce pouvant 
§tre obtenue par d6coupe d'une ebauche dans une tdle durcissable selon 
invention, puis peinture et cuisson A moins de 200**C de cette §bauche. 

La presente invention va §tre iliustr^e d partir des exemples qui 
suivent, le tableau ci-dessous donnant la composition des d'rfferents aciers 
testes en % en poids, parmi lesquels, les couldes 1^4 sont confomles a la 
presente invention tandis que la coulee 5 est utilis6e a titre de comparaison : 





Coui6e 1 


Coulee 2 


Coulee 3 


Coulee 4 


Coul§e 5 


c 


0.044 


0,045 


0,038 


0.043 


0,066- 


Mn 


0,546 


0.989 


0,598 


1,000 


0,625^ 


Si 


0,089 


0,167 


0.088 


0.179 


0,091 


N 


0,0033 


0,0042 


0,0032 


0.0045 


0,0039 


B 


0,0025 


0,0029 


0,0051 


0.0029 




Al 


0,047 


0.031 


0,038 


0.029 


0,058 


P 


0.006 


0.0065 


0.007 


0.009 


0.078 


S 


0,010 


0.0056 


0,01 


0.008 


0.0076 


Cu 


0.020 


0.025 


0,012 


0.017 


0.029 


Ni 


0,019 


0.022 


0,019 


0.016 


0.023 


Ti 


0,001 


0.001 


0,001 


0,001 


0.002 


Mo 


0.002 


0.003 


0,008 


0.002 


0.002 



Le reste de la composition des coulees 1 a 5 est bien entendu 
constitue de fer et eventuellement d'impuretes resultant de I'elaboration. 
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Mesure du gain en iimite cl'elasticit6 apr6s cuisson 

Afin de quantifier le gain possible en Iimite d'elasticit6 de I'acier, apres 
cuisson, on proc6de ^ des essais conventionnels simulant une mise en 
5 oeuvre r^elle au cours de laquelle on emboutit une tole, puis on la cuit 

On fait done subir a une eprouvette une traction uniaxiale de 2%, puis 
un traitement tiiermique de 170°C pendant 20 minutes. 

Au cours de ce processus , on mesure successivement : 

- la Iimite d*6lasticlt6 ReO de I'eprouvette d6coupee dans la t6le 
10 d'acier venant de subir le recuit continu, puis 

- la Iimite d'elasticit6 Re2% de I'eprouvette ayant subie une traction 
uniaxiale de 2%, puis 

- la Iimite d'§lasticit§ ReTT apr^s traitement themnique de 170°C 
pendant 20 minutes. 

15 La difference entre ReO et Re2% pemnet de calculer le durclssement 

du a la mise en oeuvre (work liardening ou WH), tandis que la difference 
entre Re2% et ReTT conduit au durclssement du a la cuisson que I'on 
designe, pour cet essai conventionnel, par BH2. 

20 Abr6viations employees 

A : allongement d la rupture en % 

Re : Iimite d'eiasticite en MPa 

Rm : resistance ^ la traction en MPa 

n : coefficient d'6croulssage 
25 P : palier de Iimite d'elasticite en % 

Exemple 1 

On fabrique des brames a partir des coulees 1 a 4, puis on les lamine 
30 ^ chaud a une temperature superieure a Ar3. Pour ces coulees, la 
temperature de fin de laminage est comprise entre 854 et 880°C. On bobine 
les tdles ainsi obtenues, ^ une temperature de bobinage entre 580 et 620*'C 



8 



pour ces coulees, puis on les lamina a froid avec un taux de reduction qui 
varie de 70 a 76%. 

Les toles sont ensuite soumises a un recuit continu qui presente les 
stapes suivantes : 

5 - rechauffement de la t6le jusqu'^ attelndre une temperature de 

750**C, a une vitesse de r6chauffage de e'^C/s, puis 

- maintien a cette temperature pendant 50 secondes, 

- refroidissement lent jusqu'a BSO'^C, a une vitesse de 
refroidissement de 4°C/s, puis 

10 - refroidissement rapide jusqu'a 400^*0, a une vitesse de 

refroidissement de 28''C/s, 

- maintien S cette temp6rature pendant 170 secondes, puis 

- refroidissement S temperature ambiante, ^ une vitesse de 
refroidissement de S^'C/s. 

15 - 

On decoupe ensuite des 6prouvettes dans ces tSIes, et on ^esure 
leurs limites d'elasticite ReO. Puis, on soumet ces eprouvettes a une traction 
uniaxiale de 2% et on mesure leurs limites d'elasticite Re2% ainsi que leurs 
autres caract^ristiques mecaniques. Ensuite. on leur fait subir un traitement 
20 thermique conventionnel a 170°C pendant 20 minutes et on mesure leurs 
nouvelles limites d'elasticite ReTT. On calcule ensuite leurs BH2. 



Les resultats obtenus sont rassembl§s dans le tableau suivant : 



Eprouvette 


Re 


Rm 


P 


BH2 




(MPa) 


(MPa) 


(%) 


(MPa) 


Coulee 1 


296 


384 


0 


67 


Coulee 2 


305 


422 


0 


44 


Coulee 3 


284 


379 


0.2 


64 



25 
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On constate que les coul§es 1 a 3 selon I'invention pr6sentent de 
bonnes caracteristiques m6caniques, une bonne valeur de BH2 et ne 
pr6sentent pas ou peu de palier de limite d'elasticite. 

5 On decoupe ensuite de nouvelles eprouvettes dans les toles ayant 

subi le recuit continu, et on les soumet a un traitement thennique ^ TS^'C 
pendant 10 heures. Ce traitement thermique est equivalent a un 
vieillissement nature! de 6 mois a temperature ambiante. On obtient les 
resultats suivants : 



Eprouvette 


Re 
(RAPa) 


Rm 
(MPa) 


n 


P% 


A% 


Coulee 1 
(etat frais) 


296 


384 


0.208 


0 


36.6 


Coulee 1 
(etat vieilli) 


290 


394 


0,165 


0,1 


31.1 


Coulee 2 
(etat frais) 


305 


422 


0,189 


0 


33,1 


Coul6e 2 
(6tat vieilli) 


299 


431 


0.160 


0 


31.0 


Coulee 3 
(etat frais) 


284 


379 


0.194 


0.2 


35.3 


Coulee 3 
(6tat vieilli) 


286 


393 


0,157 


0,2 


30.4 



On constate apres simulation d'un vieillissement naturel de 6 mois que 
les coul§es 1 a 3 selon Tinvention ne presentent pas de reprise de palier 
r6dhibitoire a Taspect Z (inferieur ou egal S 0.2%). 

Exemple 2 

On fabrique des brames ^ partir des coulees 1 a 5, puis on les lamine 
a chaud, la temperature de fin de laminage §tant de 850/880*'C. On bobine 
les toles ainsi obtenues, ^ une temperature de bobinage de 580/620''C, puis 
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on les lamine a froid avec un taux de reduction variant de 70/76% pour ces 
coulees. 

Les teles sent ensuite soumises a un recuit continu qui presente les 
etapes suivantes : 

5 - r^chauffement de la t61e jusqu'^ atteindre une temperature de 

SZCC, a une vitesse de rechauffage de 7''C/s, puis 

- maintien a cette temperature pendant 30 secondes, 

- refrcidissement lent jusqu'a 650°C, a une vitesse de 
refroidissement de e^C/s, puis 

10 - refroidissement rapide jusqu'a 470°C, ^ une vitesse de 

refroidissement de 45''C/s, 

- maintien ^ cette temperature pendant 20 secondes, puis 

- refroidissement d temperature ambiante, a une vitesse de 
refroidissement de 11 °C/s. 

15 On decoupe ensuite des 6prouvettes dans ces tdles, et on mesure 

leurs limites d'elasticite ReO. Puis, on soumet ces 6prouvettes ^ une traction 
uniaxiale de 2% et on mesure leurs limites d'elasticite Re2% ainsi que leurs 
autres caracteristiques mecaniques. Ensuite, on leur fait subir un traitement 
thermique conventionnel ^ 170*^0 pendant 20 minutes et on mesure leurs 

20 nouvelles limites d'6lasticite ReTT. On calcule ensuite leurs BH2. 

Les r6sultats obtenus sont rassembles dans le tableau suivant : 



Eprouvette 


Re 


Rm 


P 


BH2 




(MPa) 


(MPa) 


(%) 


(MPa) 


Coulee 1 


290 


389 


0 


74 


Coul§e 2 


315 


424 


0 


64 


Coulee 3 


282 


377 


0 


82 


Coulee 4 


310 


413 


0.2 


59 


Coulee 5 


333 


436 


1.2 


40 




On constate que les coulees 1^4 selon I'invention presentent de 
bonnes caracteristiques mecaniques, une tres bonne valeur de BH2 et ne 
presentent pas ou peu de palier de limite d'elasticite, contrairement a la 
coul6e 5 qui presente 1,2% de palier. 
5 On decoupe ensuite de nouvelles eprouvettes dans les toles ayant 

subi ie recuit continu, et on les soumet a un traitement thermique a 75°C 
pendant 10 heures. Ce traitement thermique est equivalent a un 
vieillissement naturel de 6 mols a temperature ambiante. On obtient les 
r^sultats suivants : 



Eprouvette 


Re 
(RflPa) 


Rm 
(MPa) 


n 


P% 


A% 


Coulee 1 
(6tat frals) 


290 


389 


0.197 


0 


32,6 


Coulee 1 
(§tat vieilli) 


294 


412 


0,160 


0.2 


27.4 


Coulee 2 
(etat frals) 


315 


424 


0,180 


0 


32.8 


Coulee 2 
(etat vieilli) 


325 


447 


0.147 


0 


27.3 


Coulee 3 
(6tat frals) 


282 


377 


0,185 


0 


20.4 


Cou!6e 3 
(etat vieilli) 


295 


415 


0.148 


0 


26.2 


Coulee 4 
(6tat frais) 


310 


413 


0,187 


0,2 


31.7 


Coulee 4 
(etat vieilli) 


311 


425 


0,163 


0,1 


29.5 


Coul6e 5 

(etat frals) 


333 


436 


0.186 


1.2 


31.6 


Coulee 5 
(etat vieilli) 


335 


446 


0,167 


1.8 


29.4 
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On constate aprds simulation d'un vieillissement naturel de 6 mois que 
les coulees 1 a 4 selon rinvention ne pr6sentent pas de palier r6dhibitolre a 
I'aspect Z (inf^rieur ou 6gal ^ 0.2%). contrairement d la coulee 5 qui presente 
un palier de 1 ,8%. 
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REVENDICATIOtMS 

1. Procede de fabrication de tdles d'acier durcissables par cuisson 
comprenant : 

- I'elaboration d'un acier dont la composition comprend, exprimees 
en % en poids : 

0,03 < C ^0,06 
0,50^ Mn <1.10 
0.08 < Si £0.20 
0,015 <AI £0,070 

N < 0,007 

Ni < 0,040 

Cu < 0,040 

P £ 0,035 

S < 0,015 

Mo < 0.010 

Tl £0,005 

6tant entendu qu'elle comprend 6galement du bore en une quantity telle que : 

0.64 < ^ £ 1,60 
N 

le reste de la composition etant constitue de fer et d'impuretes resultant de 
I'elaboration, 

- la coulee d'une brame de cet acier, puis un laminage a chaud de 
cette brame pour obtenir une tole, la temperature de fin de laminage 
etant superieure a celle du point Ar3, 

- un bobinage de ladite t6le ^ une temperature comprise entre 500 et 
700X, puis 

- un laminage a froid de ladite tole avec un taux de reduction de 50 § 
80%, 

- un traitement thermique de recuit en continu d'une dur^e inf§rieure 
^15 minutes, et 
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- un ecrouissage realise avec un taux de reduction compris entre 1 ,2 
et 2,5%. 

2. Proc6d§ selon la revendication 1 , caracteris§ en ce que ledit traitement 
thermique de recuit en continu comprend : 

- un rechauffement de I'acier jusqu'a lui faire atteindre une 
temp6rature comprise entre 750 et 850'*C, 

- un maintien isotherme, 

- un premier refroidissement jusqu'a une temperature comprise entre 
380 et 500°C, et 

- un maintien isotlierme, puis 

- un deuxidme refroidissement jusqu'a temperature ambiante. 

3. Precede selon I'une ou I'autre des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
que ledit premier refroidissement comprend une premiere partie lente 
effectuee a une vitesse inf6rieure ^10 "C/s, puis une seconde partie 
rapide effectuee une vitesse comprise entre 20 et 50 "C/s. 

4. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 
ce qu'en outre, la teneur en manganese et la teneur en silicium de I'acier 
sont telles que : 

4 < ^ ^ 15 
%Si 

5. Precede selon i'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce que, en outre, la teneur en manganese de Tacier est comprise entre 
0,55 et 0,65% en poids et la teneur en silicium de I'acier est comprise 
entre 0,08 et 0,12% en poids. 

6. Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce que, en outre, la teneur en manganese de I'acier est comprise entre 
0,96 et 1,05% en poids et la teneur en silicium de I'acier est comprise 
entre 0,16 et 0,20% en poids. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1^6, caracterise en 
ce que, en outre, la teneur en azote de I'acier est inferieure ^ 0,005% en 
poids. 

8. Procede selon I'une quelconque des revendications 1^7, caracterise en 
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ce que, en outre, la teneur en phosphore de I'acier est inferleure a 0,015% 
en poids. 

9. T6le durcissable par cuisson pouvant etre obtenue par le proc6d§ selon 
Tune quelconque des revendications 1 a 8. caract^risee en ce qu'elle 
presente une limite d'elastlcit6 comprise entre 260 et360 MPa, une 
resistance a la traction comprise entre 320 et 460 MPa, une valeur de 
BH2 superieure a 40 MPa et un palier de limite d'elasticite inferieur ou 
§gal k 0.2%. 

10. T6le selon la revendication 9, caracterisee en ce qu'elle pr6sente en outre 
une valeur de BH2 superieure k 60 MPa. 

11. PI6ce pouvant §tre obtenue par d6coupe d'une 6bauche dans une tole 
durcissable selon la revendication 9 ou 10, puis peinture et cuisson S 
moins de 200°C de ladite dbauche. 
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